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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnemiMn 

® Verfahren zum Abschatzen der Umkippgefahr Amps Pahrzeugs 

@ Bel dem Verfahren wi'rd die Gefahr des seitlichen Urrv 
kippens des Fahrzeugs redundant d. h. durch verschi'ede- 
ne Unterverfahren abgeschatzt. Bei* einem Unterverfah* 
ren wfrd die Umkippgefahr in Abhangigkeii vom aktuetlen 
Bremszustand des Fahrzeugs - gebremst bzw. stark ge- 
bremst oder ungebremst bzw. schwach gebremst - durch 
Oberwachen des Raddrchzahlverhaltens der kurveninne- 
ren Rader abgeschatzt. Bei einem anderen Unterverfah- 
ren wird die Wankbewegung des Fahrzeugs um seine 
Langsachse auf der Basis momentaner Bewegungsgro- 
Sen fur eine kurzc Zeitspanne von z. B. 0.5 s bis 1,5 s vor- 
ausberechnet und anhand der erwaneten Wankbewe- 
gung die Umkippgefahr beurteilt. 
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(0001] Die vorliegende Erfindung beiriflpJ ein Verfahreii 
z.um Ahschai7£n der Umkippgefahr eines Fahr7.eugR gemaB 
dcm Obcrbcgnff dcs Potcntrmspruchcs 1 . 3 
10002] Aus der DE ] 96 02 879 CI isi ein Verfahren zum 
Ertassen der Gefahr des Umkippens eines mil ABS ausgerii- 
siei&n Fahrzeugs bekanni, bei dem standig die Querbe- 
schleunigung dc3 Fuhrjscugs Ubcnvachi wird. tjbcisclirciict 
die Qucrbcschlcunigung cincn vorgegebcncn Grenzwert, so 10 
eifolgi ein Bremseingriff mil einer geringen TestbremskrafL 
Hierbei wird uberwacht ob die Testbremskraft an dem zu- 
gcordncicn Rad zu cincm ABS-Eingriff fuJut, J. h. zu einer 
Blockiergcfahr, was dn Indiz dafiir ist, daB nur noch einc 
geringe Radaufsiandskraft vorhanden ist bzw. daB das Rad 15 
bereits von der Fahrbahn abgehobcn hat und Umkippgefahr 
besteht. £s wird also oUcin der Bcginn dcs ABS-Rcgclein- 
griffs als Indiz fiir dnc Umkippgefahr vcrwcndct 
10003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren anzu- 
gcbcn. mil dem die Umkippgefahr noch zuverlSssiger ab- 20 
schaubar isi. 

10004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Pa- 
icnianspruches 1 gelosL Voricilhafie Ausgesialiungen und 
Wdierbildungen der Erfindung sind den Unteranspriichen 

y.u cntnvhni€n. 23 

(0005J Das Grundprinzip der Erfindung besiehl in einem 
Verfahren, bei dem die Gefahr des seitlichen Umkippens des 
l-ahr/eugs redundant, d. h. dutch vcrschiedenc Unierverfab* 
rcn ybschuizbar ist. 

1 0006] Bei einem Unicrverfahren wird die Umkippgefahr 30 
in Abhangigkcii vom akiuellen Bremszusiand des Fahr- 
zeugs - gebremst bzw. siark gebremsi Oder ungebremsi bzw. 

Kchwach gcbrenut — durch tJberwachen des Roddrch^fthl* 

vcrhaltcns der kurveninneren RSder abgeschfitzt. 
10007] Bei einem anderen Unterverfahren wird die Wank- 35 
bcwegung des Fahrzeugs um r^ine Langsachse auf der Basis 
nioincntancr BewegungsgroAen fiir eine kurz« Zeiispannc 
von z. B. 0J5 s bis 1^ s vorausberechnei und anhand der er- 
wancien Wankbewegung die Umkippgefahr beuneilt 
1 0008] Die Gefahr des seiilichcn Umkippens des Fahr- 40 

zriigs he.\ Kurvenfahrten kann somii durch fiequentlellcs 
bzw. paralJeles Durchfiihren verschiedener Oberwadiungs- 
verfahren besser abgeschatzi werdeo. 
1 0009] Zur Ennittl ung der Umkippgefahr wird siandig die 
QiipjfieschleLinigiing des Fahrzeugs bzw. die Winkelbe- 45 
schleunigung um die FahrzeugJangsachse sensieit. Das 
Uberschreiien eines vorgegebenen Querbeschleunigungs- 
gienzwenes isi ein erstes Indiz da/tlr, dafi sich das Fahrzeug 
in dner kritischen Siiuadon befindet, in der eine Umkippge- 
fahr besiehen kann. SO 
(0010) Ob laisachlich eine Umkippgefahr besieht, wird 
folgendermaBen iiberpruft: 



BcJ gebremsiem Fahrzeug wird an einzelnen Oder meh- 
reren Radcm gleichzcitig der Bremsdruck kurzzeiiig 
abgesenkl und uberwachl, ob sich die Raddrehzahl we- 
nig Oder srark §ndert. Anderi sich die Raddrehzahl nur 
wenig Oder gar nicht, so isi dies ein Indiz dafUr, dafi das 
Rad bereits abgehoben hat bzw. kurz vor dem Abhcbcn 
ist Wrd das Rad hingegen relativ stark beschleunigt, 
so laBt dies darauf schiieBen, daB noch cine hinrei- 
chende Kadautstandskrafl vorhanden isL 
c) Fcmcr wird anhand von Momentanbewegungsgid* 
Ben des Fahrzeugs die Wankbewegung fUr cinen Zeit- 
raum von beisjaeiswcise 03-Us vorausberechnet 
Hierfur konnen insbesondere die Fahrzeugquerbe- 
schleunigung, der zeitliche Gradient der Fahrzeugquw^- 
beschieunigung sowie die Frequenz bzw. die Schwin- 
gungsdauer der Wankbewegung des Fahrzeugs um 
seine Langsachse verwendei werdcn. Mittels vorgege- 
bcncr Bcwcgungsglcichungcn. in die diverse Fahr- 
zeugparameter. wie z. B. die Masse des onbeladenen 
Fahrzeugs, der l^Iadungszustand, die Lage des Fahr- 
zeugschwerpunkts etc, eingehen, kann die zu erwar- 
tende Wankbewegung und somii die Kippgefahr dcs 
Fahrzeugs abgeschatzi werden. Die Zeitspanne fOr die 
eine Abschatzung moglich isi, hangi von der Fahrzeug- 
geschwincUgkeii ab. Je hoher die Fahrosuggeschwin- 
digkdt, umso frubex mufi eine kritiscbe Situation er- 
kannt werden. 



a) In Abhangigkeii davon, ob das Fahrzeug gebremsi 
Oder ungebremsi isi, wird bei UbeiT;chreiien einer vor- 55 
gegebenen Querbeschleunigung der Bremsdruck an 
einzelnen Radem veranden und d»s sirh dnstellende 
Raddrehzahl verba] ten uberwachL 
Bei ungebremstcm Fahrzeug werden einzelne oder 
mchrere Rader gleichzeidg mil einem geringen Tesi- 60 
bremsdruck beaufschlagl. Wenn Kich durch den Tegi- 
bremsdruck die Raddrehzahl nicht bzw, nur sehr wenig 
andert isi dies ein Indiz fur eine hinreicheod hohe Rad- 
aufsiandskraft auf der Fahrbahn, d. h. das Rad drohi 
nichi ahzuhchcn. Wird das Rad hingr.gcn bciciu durch «S 
den geringen Tesibremsdruck stark abgebremst, so ist 
dies ein Indiz fur eine geringe Radaufsiandskraft bzw. 
daB das Rad bereits von der Fahrbahn abgehoben hat. 



[0011] Wird ein kriUscher Fahrzustand, d.h. die Gefahr 
des Umkippens des Fahrzeugs erkanni, erfblgt ein Regelein^ 
griff des Bremssystems, z. B. selektiv an einzelnen RSdcm, 
wodurch die Umkippgefahr vcrringcn und das Fahrzeug sia* 
biUaicii wiia 2>ofem einc FahrsHuation anhand der e.g. 
Verfahren unierschicdlich kridscfa dngeschStzt wild, untcr- 
scheiden sich folgiicfa auch die zurFahrsiabilisierung als er- 
forderlidi erachteten Regeleingriffe. Vorzugsweise wird 
dann der Rcgclciiigrifl' mil der siarksien Bremsanforderung 
ausgewaili. Fcmer wird dem ABS-Systcm des AnhSngcr- 
fahrzeugs gestauet, die gcwablte Bremsanforderung zu ver- 
lingem, so dafi die Fahrzeugbewegung in der Kurvenfahrt 

bchcrrachbar biclbl. 

[0012] Ein besonders vorteilhafies Anwendungsgebiei der 
Erfindung licgt im Nutzfahrzeugbereich. da gerade hier im- 
mer wieder Unfalle durch Umkippen da- von Zugfahrzeu- 
gcn Oder Anh&ngcrfalu^cugcu in Kurven Oder bei beftigen 
Lenkbew<^ungen in Gefahrensiiuaiionen auftreien. Das 
Verfahren ist insbesondere fiir Satielschleppeigespanne ge- 
eigneu da sich gefahrliche, durch die dynamischen Fahr- 
zeug be wcgungen bervorgerufcnc Fahrzustande, die zum 
Umkippen des Saiielaufliegers fUhren wurden, zuverlassiger 
erkennen lassen und rechtzdiig ein Bremseingrififdurchge- 
fiihrt werden kann. 
[0013] Vorzugsweise isi das Vtifalircn in ein elelcuunl- 
sches iiteuergeral (ECU) implemeniiert. das auf dem Zug- 
fahrzeug oder dem Anhangerfahrzeug bzw. Auflieger ange- 
ordnei sein kann. Wenn das SteuergerSl auf dem Zugfahr- 

aeug angeordnet ist. wird das Sicucigciat Ubcx dnc Verfoln- 
dungsleiiung mit dem ABS-Sysicm des AnhSngeis verbun- 
den. 

I0014J Im folgenden wird die Erfindung anhand dncs 
Ausfiihrungsbcispids im Zusammciiliaiijg nut der Zefch- 
nung nSher erlauiert. Es zeigeo: 

(0015] Fig. ] dn FIuBdiagramm dnes Vcifahiens zur Ab- 
schSizung der Umkippgefahr eines ungcbj«msten Fahr- 

2cugc; 

[0016] Fig. 2 ein FIuBdiagramm zur Abschatzung der 

Umkippgefahr eines gebremsten Fahrzeugs: und 

[0017] Fir, 3 ein FIuBdiagramm zur Abschatzung der 
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linikipp«!crahr auf dcr Basis momenianer Bewegungsgr<5- 
Ik-n lies l ahr/cugs. 

1<KMJ{| Aus^^anpspunki bei der Abschaizung der Umkipp- 
^^wi.iln I'incN l ';ihr/.cni!s isi die Bcstimmung der Fahr7£ug- 
qucrK-whliuni»!unj! a.,.,n. was z.B. durch einen im Fahr- 5 
/viii! \ inpe>chfnt:n C^ucrbcschleunigungsscnsor mdglich isL 
|iM»iv| Ki«. I /jc\p cin nuBdiagramm zur AbschSizung 
<1lt IJiiikipppclahr cincs ungebrcmsicn Fahrzeugs, wbbei 
hicr in Scliriii 1 die I'ahr/cugquerbeschleunigung aquj^ bc- 
siiniiiii wir*l. "Untcbrcinsr bcdeuiei, daB vom Fahrcr kcin lO 
BrciDSjntordcmngKsignal wrliegt. In Schrin2 wird die sen- 
sicnc 1-jhr/.cu«?qucrbeschleunigung aqua mil einem vorge- 
jicK-ncn Qucrbcschleunigungsgrenzwert a^„e„»ia« veigli- 
Chen. Isj ilic scnsiene Fahrzeugguerbeschleunigung a^juej 
kicincr ivlcr jilcich dem vorgegebenen Querbeschleuni- 15 
guni»sj:rcn/.ucri a<,„».T,njL\- so wird davon ausgegangen. dafi 
kcinc Umkipp^'cl'ahr bcsichi. Sofern das Fahrzeug weiierhin 
unj!chrvmsi isi, wird /.u Schriit 1 zuruckgcspningcn. 
1 0020 1 Is 1 1 lie scnsicric I'^ihrzeugqueri^eschleunigung a^ue, 
grolWr Js ilcr \\)ri!e^'cbcnc Querbeschleunigungsgrenzwert 20 
aqiKfiBax. ^'ir*! /ximiniicsi an einem odcr niehrerer kurven- 
inncrcn I-uhr/cugnidcrn die zugeordneie Fahrzeugbremse 
mil eineni j:erini!cn Tcsibrenisdruck beaufschlagi. "Gering" 
bcdeuici. \\jiS der Tesi brenisdruck weseniiich kleiner als dcr 
Brenisilruck bei eirier Vollbreiiisung isi und bei einer nonjitt- 25 
len Ocraiicuusruhn (les l-'uhrzcugs zu keiner bzw. nur einer 
unwcscni lichen Abba*tasung des Rades bzw. des Fahrzeugs 
fuhn. 

[002] I In Schriii 4 wird iiberpruft, ob bzw: wie sich das 
Keddrch/^lvcrhalicn dcs Rades der nut Testdruck beauf* 30 
schlagicn Brenisc andcn. Anden sich die Raddrehzahl nicht 
bzw. nur unwcscmlidi. so laBt dies darauf schliefien, dafi an 
deni bcjrjchicien kurveninneren Kadeine hinreichend hohe 
RadauiYviundskmn \'orhanden ist, die das Rad mil diehu und 
folglich. duB keine Kippgefahr besieht. In diesem Fall wird 35 
wieder mil Schriii 1 begonnen. "W^ird das Rad hingegen siait 
abgebrcnisi. so deuiei dies auf einen Zusiand 5 hin, in dem 
Kipp^efalir hesiclii. 

[0022] In dicsem Fall erfolgi in Schriu 6 ein Regeleingriff 
durch das Breinssysiem. Durch einen ggf. radselekliven 40 
BrcniscingrilV vci^roBert sich die Radaufsiandskraft wieder, 
uiid vlit; Kif^i^^irfaJii wiid vcrringcit. Isi ihis Fahrzeug wellCT- 
hin ungebreinsf, so wird emeu! mil Schrill 1 begonnen. 
[0023] Mr. 2 zcigi ein FluBdiagramm zur Abschaizung 
der Umkippgcfahr eines gebremsten Fahrzeugs. "Gebremsi* 45 
bcdcucct, dal> dcr Fahrw iibcr das Djciiispcdal ciuen Brems- 
druck vorgibL der groBer als der o. g. Teslbremsdruck isi. 
Enisprechcnd Fig. ] wird in SchriU 1 die Fahrzeugquerbe- 
schleunigung aquer ermiuclu und in Schritt 2 wird ubcrpriift, 
ob die sensierie Fahrzeugqucrbeschleunigung aqucr groBer 50 
bzw. kleiner oder gleich dem vorgegebenen Querbeschleu- 
nigungsgrenzwert aquOTMii isi. 

[0024] Sofcm die sensierte Fahrzeugquerbeschleunigung 
aquer g^oBcr ols dcr Qucrbcschlcunigungsgrcnzwcil aquemu 

isi, wird in Schriu 7 der vom Fahrer vorgegebene firems> 55 
druck kurzzeiiig an einem oder mehrefen kurveninneren R9- 
dem abgescnki, worauf in Schriit 8 die sich einstellende An- 
dcrun£ dcr Raddrchzohl Qbcrwachl wird. Andcil sicli die 

Raddrehzahl dcs bzw. der uniersuchten kurveninneren Ra- 
der nur, wenig, so ISfil dies darauf schlieBen, dafi keine bzw. 69 
nur noch eine geringe Radaufsiandskraft voitanden isi, d. h. 
d&B d&s zugcordncic Rad sich kurz vor dem Abhcbcii von 
der Fahrbahn betindei bzw. bereiis abgehoben hai und daher 
nichi mchr beschleunigi wird. Folglich isi davon auszuge- 
hen, daB in Zustand 5 Kippgefahr bcsichi, die durch cincn 65 
Regeleingriff dcr Brcms&nlagc in Schriit 6 vcriingcjt winj, 

10025] Fig. 3 beschreibi ein Verfahren zur Abschaizung 
der Umkippgefahr auf der Basis momenianer Bewegungs- 



greiBen des Fahrzeugs. Bd diesem Vferfahren werdcn in 
Schriu 9 die Fahrzeugquerbeschleunigung aqucr cnnitljclt so- 
wie weiiere die FahrsiabiUiSl charakterisierende GrdBen, 
wie z. B. die zeitltche Ahleitung dcr Fahr?£ugqucrhe.schleu- 
nigung do^uJ^l «nd die Periodendaucr T cincr Wank- 
schwingung des Fahrzeugs. 

[0026] Bei der Scnsierung der Fahrzeugquerbeschleuni- 
gung aqucr mittels cines Querbeschleuoigungssensors kon- 
nen ira Querbeschleunigungssignalverlauf diverse Signal- 
spiizen aufirclen, die z. B, durch Rauschsignale, Fahrzeug- 
vibrationen oder StoBe aufgrund von Fahrbahnunebenheiten 
erzeugi werden. Derartige *'Si6iigr6Ben'' werden in Schritt 
10 2us den in Schriit 9 ermiuelien Sifinalen herausgefiliert, 
wodurch sich die siorgroBenbereinigten GroBen a'qu^^ 
^'quci^<JU T ergeben. 

(0027) Mittels vorgegebenen Bewegungsgleichungen des 
Fahrzeugs wird in Schriu 11 fUr eine bcvorsiehende kunsc 
Zcilspannc von z.B. 0^-1^ s die crwartcic Wankbcwc- 
gung des Fahrzeugs vorausberechnet In diese Bewegungs- 
gleichungen konnen diverse fahizeugspezifiscbe Parameter; 
wie z. B. Fahrzeugmasse im unbeladeneo Zustand, Lagc des 
Fahizeugschwerpunkts, Feder/DSmplungsparameier des 
Fahrzeugs, das momentane Moiormoment sowie **Randbe- 
dingungen", wie z. B. die Fabrbahnneigung, etc., eingeheo. 
[0028] Anhand der vorausberechDeien Wankbewcgung 
kann abgeschStzt werden. ob in Zustand 12 Kippgefahr be> 
steht Analog zu den in Fig. I und 2 eriSuterten Verfahren er- 
folgt bei Besiehen der Kippgefahr ein Regeleingriff (Schritt 
6) des Bremssysiems, 6er die Kippgefahr verringerL 
[0029] Insbesondere das in Fjg. 3 beschriebenc Verfahren 
erraogUcht es, gefahriichc fahrdynamische Zustande, wie 
z. B. in einer sich verengenden Kurve, bei einem mchrfa- 
chen Fahrslreifenwcchscl, cine ploizlich eingeleitete langer 
andauemde Lenkbewegung etc., was zu einer Umkippsitua- 
lion ftihren kann, rechizeitig zu erkennen. 
[0050] Die in den Fig. 1-3 beschriebenen. Verfahren kon- 
nen separai durchgcfiihn werden. Besonders vorteilhalt isi 
es aber, wenn sie redundant, d. h. gemeinsam zur Ericennung 
kritischer Fahrzusiande eingeseizi werdeo. 

Patcnianspriicbc 

1 . Verfahren zum Abschaizen der Umkippgefahr eines 
Fahrzeugs, bei dem 

siandig die Querbeschleunigung des Fahrzeugs ennit- 
telt wird. und 

in Abhangigkeit von der Querbeschleunigung das Rad- 
drehzahlvcrhalicn von FahrzeugrSdein Obcrwachi 
wird, 

dadurch gekennzeichDet, 

dafi die Umkippgefahr redundant erniitielt wild, und 
zwar 

a) in Abhangigkeii davon, ob das Fahrzeug ge> 
bremsi odcr ungebremsi isi durch das Uberwa- 
chen des Raddrehzahiverhaliens und 

b) durch Vorausberechnen der zu erwanenden 
Wankbcwegung dcs Fahrzeugs unter Vcrwcndung 
der Querbeschleunigung (aquey). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nei, dafi die Abschaizung der Umkippgefahr erst bei 
Uberschreiien einer vorgegebenen Queibeschleuni- 
gung (aqucrniw) durchgefUhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnei, daB bei ungebremsiem Fahr- 
zeug auf cine Fahrzeugbremse cin Teslbremsdruck auf- 
gebrachi wird, der kJcin in Bezug auf den Bremsdruck 
einer Vollbremsung ist und daB von einer Umkippge- 
fahr ausgegangen wird, wenn der Teslbremsdruck zu 
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emer starlcen Abbremsun^ des zugeordneien Rades 
fuhrt^ 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da> 
liurch gekenn7£ichneL daB bei gebremstein Fahryeug 
der brenisdruck ciner Fahrzeugbremse abgesenkt wild, 5 
und da6 von einer Uinidppgefahr ausgegangen wiid, 
wenn die Raddrehzahl des zugeordneien Rades nur we- 
nig bzw. Uberhaupt nichi zunimmt. 

5. Vcrtahrcn nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Vorausbcrechnung 10 
der Wankbewegung die zeiiliche Anderung der Quer- 
beschleunigung (daque/dt) verwendel wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durcb gekennzeichnet, dafi bei der Vorausbcrechnung 
der Wankbewegung die Schwingungsdauer (T) bzw. 15 
die Frequenz der momenianen Wankbewegung des 
hahrzeugs venvendei wird. 

7. Verfahren nach cincm der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB vor der V:>rausberechnung 
aus den hierfUr verwcndelen sensienen Bewegungs- 20 
grdBcn des Fahrzeugs Storeinflusse herausgefiltert 
werdeo. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
dtirch gekennzeichnet, daB die erwanete Wankbewe- 
gung d«i hahrzeugs iiir 0,5- 1^ s vordusberechnei 25 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Ansprache 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet. daB bei ermiuclier Umkippge- 
fahr ein Bremseingiiff des Bremssystems des Fahr- 
zeugs erfolgt, der die Umkippgefahr vcrringert. 30 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Erkennen einer Um- 
kippgefahr auf der Basis der Scbntte a) und b) des An- 
spruchs ] jeweils ein Bremseingriff fUr das Bremssy- 
stem ermittelt wird und derjenige Bremseingriff mil 35 
der hoheren Bremsanforderung durchgefiihrt wird. 

n. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10» da- 
durch gekennzeichnet, daB in Schriii a) das Raddreh- 
zahl verbal ten kurveninnerer Rader Oberwachl wird. 
12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 40 
durcb gekennzcichnei, daB bei ungcbrcmstcm Jhahr- 
zeug der Tesidruck auf Fahrzeugbremsen kurveninne- 
rer Rader aufgebracht wird. 

J3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da- 
durch gekennieichoei, UaB bei gebremsiem Fahrzcug 45 
an Fahrze^jgbremsen kurveninnerer Rader der Breras- 
druck abgesenkl wird. 
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